AA2017-18 OTTICA lezione frontale 9 Aprile 2018 by Marulli, Federico
Esperimento di Ottica
studio dei fenomeni di 
interferenza e diffrazione
Capitolo 24 del Giancoli (Fisica con Fisica Moderna)
Onde
= lunghezza d’onda
A = ampiezza
x
cresta
valle
Onde elettromagnetiche
la lunghezza d’onda della luce visibile è compresa tra 400 nm (viola) e 700 nm (rosso)
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Principio di Huygens (1678) 
Tutti i punti di un fronte d’onda possono essere 
considerati sorgenti puntiformi di onde sferiche 
secondarie, aventi la stessa frequenza dell'onda 
principale
Dopo un certo tempo la nuova posizione del 
fronte sarà la superficie di inviluppo di queste 
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Interferenza da doppia fenditura 
esperimento di Young
L’obiettivo di questa esperienza è osservare le frange di interferenza formate 
da una doppia fenditura e misurare la separazione tra le fenditure.
Avete a disposizione una sorgente laser (luce rossa di lunghezza d’onda        
 = 670 nm), una diapositiva con doppia fenditura, uno schermo ed un banco 
ottico che permette l’allineamento degli elementi. 
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vista dall’alto (non in scala)
Interferenza da doppia fenditura 
esperimento di Young
La condizione di interferenza costruttiva (cioè la condizione per 
osservare una riga intensa) è: 
       d sinn = n          (n = 0, +1, +2, ……). 
dove d è la separazione tra le fenditure,  è l’angolo di 
deviazione ed n è l’ordine della frangia di interferenza
Poichè lo schermo è posto ad una distanza molto maggiore della 
separazione tra le frange, possiamo fare l’approssimazione:   
sin = (in radianti !). 
Pertanto la separazione angolare tra due frange successive (cioè  
n = 1) sarà: =  / d.
Se la distanza tra lo schermo di osservazione delle frange e le 
fenditure è D, la distanza tra frange successive sarà: 
                                 s = D  = D (/ d) 
 è un dato conosciuto, mentres e D possono essere misurati 
direttamente.
Nota
Per migliorare la precisione della misura di s, conviene misurare 
la distanza tra due massimi non consecutivi ed ottenere s  
dividendo la distanza misurata per il numero di intervalli  
contenuti (sfruttando il fatto che tutte le distanze tra massimi 
consecutivi sono uguali tra loro)
3 s
Nell’esperienza misurerete alcuni valori di distanza tra le frange 
(ad esempio quattro), s, cambiando la distanza tra schermo e 
fenditure, D. Queste due grandezze sono legate dalla relazione 
lineare vista prima: s = D (/ d) 
Riportando in grafico s in funzione di D, otterrete quattro punti 
che ben si accordano con una retta con intercetta nulla e 
coefficiente angolare pari a (/ d) 
Occorre valutare, e riportare su grafico, gli errori associati ad ogni 
misura di s e di D
s 
(mm)
D (mm)
Nota:   le scale in ascissa ed ordinata devono essere diverse 
Tracciata la retta che meglio interpola i punti sperimentali (NON 
forzate la retta a passare per l’origine degli assi) misurerete la sua 
pendenza m che corrisponde, come visto prima, a:  m =  / d. 
Se dai dati si stima m, conoscendo il valore di  potremo misurare 
la separazione tra le fenditure, d. 
Ipotizzando di conoscere  con precisione elevata, l’errore 
relativo sulla misura di d coincide con l’errore relativo sulla 
misura di m.
d= λ
m
s 
(mm)
D (mm)
potete misurare m tracciando le rette di minima e 
massima pendenza compatibili con i vostri dati 
d( … + …) 
mm
Lo scopo di questa esperienza è osservare la diffrazione della luce visibile 
da parte di un reticolo e di misurare la lunghezza d’onda della luce gialla 
emessa da una lampada ai vapori di sodio (Na)
Avete a disposizione una lampada ai vapori di sodio, un reticolo di 
diffrazione, ed un goniometro con oculare rotante 
lampada al Na
reticolo di diffrazione
goniometro
oculare rotante
Reticolo di diffrazione
La lampada emette luce visibile dovuta ad una transizione 
elettronica tra i livelli energetici degli atomi di Na; il valore 
accettato per la sua lunghezza d’onda è l = 574 nm. Quando questa 
luce viene fatta incidere su un reticolo di diffrazione, la condizione 
per interferenza costruttiva è:
    d sinn = n         (n = 0, +1, +2, ……) 
d è il passo del reticolo (la distanza tra due fenditure consecutive);                      
  il reticolo a disposizione ha 500 fenditure per millimetro, quindi d = 2 m           
  = 2 ×10–6 m.
è l’angolo di deviazione
n è l’ordine di diffrazione; se n = 1 si parla di primo ordine, se n = 2 di secondo 
ordine e così via; inoltre, se n > 0 l’ordine è positivo, mentre se n < 0 l’ordine è 
negativo. 
L’esperienza si propone di farvi osservare le righe (cioè massimi 
di intensità) di diffrazione di primo e secondo ordine, negativo e 
positivo, (n = 2, 1, +1, +2), e di stimare la lunghezza d’onda 
della luce, misurando i corrispondenti valori di 
Il grafico sin  in funzione di n è lineare, con coefficiente 
angolare pari a (/d)
Occorre valutare, e riportare sul grafico, l’errore su ogni misura 
di sin
Nota
sin= |cos|    dove   deve essere espresso in 
radianti
nsin 
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Da  d sin = n    segue che la pendenza m della retta è pari a:
                                        m =  ( / d)
quindi   = m d 
L’errore sulla misura è dato da  = d m, dove m è 
calcolato come differenza tra i coefficienti angolari delle rette di 
minima e massima pendenza, compatibili con i vostri dati.
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